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Abstract: 

DE 10101705 Al 



NOVELTY The fork lift truck has a main frame, a mast mounted on the main frame, a vertically 
movable lift holder on the mast, a pair of left and right forks on the lift holder, an observation device on 
the lift holder and a monitor on the main frame for displaying the information acquired by the 
observation device. The monitor has a fork positioning marker on its display. 

USE Fork lift truck. 

ADVANTAGE Enables fork positioning to be performed without problems. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows a schematic representation of a fork lift truck 
monitor 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Gabelstapler 

(5?) Es wird ein Gabelstapler beschrieben, welcher dadurch 
gekennzeichnet ist f dass ein Hubhalter an Masten an ei- 
nem Gestell zum Anheben und/oder Absenken vorgese- 
hen ist, dass ein Paar einer linken und rechten Gabel an 
dem Hubhalter angebracht ist, dass eine Beobachtungs- 
vorrichtung an dem Hubhalter zur Beobachtung nach vor- 
ne vorgesehen ist und dass ein Monitor (13) an dem Ge- 
stell vorgesehen ist, um die von der Beobachtungsvor- 
richtung erhaltene Information anzuzeigen, wobei eine 
Gabelpositionierungsmarkierung (m) auf einem Display 
(13a) des Monitors (13) angezeigt wird. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Technisches Gebiet der Erfindung 5 

Die vorliegende Erfindung betriftt einen Gabelstapler, bei 
dem die Posilionierung der Gabeln problemlos durchgefuhrt 
werden kann. 

10 

2. Beschreibung des Stands der Technik 

Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines herkommlichen Gabelstap- 
lers. Der gezeigte Gabelstapler wird als Erreichungstyp-Ga- 
belstapler bezeichnet, bei dem ein paar von linken und rech- 15 
ten AuBenmasten 2 an der Front eines Gestells 1 vorgesehen 
sind, die in Richtung nach vorne und hinten a und b uber Ra- 
dcr 2a bcwcgt wcrdcn, wobci das Gcstcll Antricbsradcr la, 
Schwenkrader lb und StraBenrader lc aufweist, in welche 
ein Hebehalter 4 derart angebracht ist, dass ein Paar von tin- 20 
ken und rechten inneren Masten 3 abgesenkt und/oder ange- 
hoben werden konnen, die sich jeweils an den auBeren Ma- 
sten 2 abstiitzen konnen, wobei ein Paar von linken und 
rechten Gabeln an den Hebehalter 4 abnehmbar vorgesehen 
sind und wobei ein Hubzylinder 6 zuin Anheben und/oder 25 
Absenken des Gabelpaares uber das Paar der inneren Ma- 
sten 3 und des Hub halters 4 vorgesehen sind. Es ist zu be- 
achten, dass das Bezugszeichen 7 ein Kabinendach bzw. 
eine Verglasung oder einen Kopfschutz bezeichnet. 

Bei der vorstehenden Konstruktion kann bei der Durch- 30 
f uhrung der Entladearbeit zum Entladen der Waren W, die in 
entsprechenden Lagerplatzen 8a oberhalb entsprechenden 
Lagereinrichtungen 8 uber Paletten P, ein Bedienpersonal M 
zuerst eine Kabine 9 des Gestells 1 betreten und dann ein 
Steuerrad 10a, einen Wahlhebel 10b und ahnliches einer An- 35 
triebssteuereinrichtung 10 bedienen, so dass das Gabelpaar 
5 angehoben und abgesenkt wird, um dadurch die Spitzen 
des Gabelpaars 5 in bezug auf die vorbestimmte Palette P vi- 
suell zu positionieren. Danach konnen das Gestell 1 und 
auch die Masten 2, 3 nach vorne rucken, so dass es dem Ga- 40 
belpaar 5 mogiich ist, in die Gabeltaschen Pa der Palette P 
eingesetzt zu werden, wie in Fig. 6 gezeigL Dann kann das 
Gabelpaar 5 leicht angehoben werden, um die Waren W an- 
zuheben. Daraufhin kann das Gestell 1 zuriickgefahren wer- 
den und das Gabelpaar 5 abgesenkt werden. Beim Lagern 45 
von Waren w in entsprechenden Lagerplatzen 8a kann der 
vorstehende Arbeitszyklus in urngekehrter Reihenfolge 
durchgefuhrt werden. 

Um die GroBe zu spezifizieren, kann beispielsweise die 
Hone H der Gabeltasche Pa der Palette P 100 mm, die Dicke 50 
L eines Wurzelabschnitts der Gabel 5 50 mm, der Gradient 
a der Gabel 5 15 mm und die oberen und unteren Spalten 
hi, h2 17,5 mm sein, welche zwischen der Gabel 5 und der 
Gabeltasche Pa ausgebildet sind, wenn die erstere in die 
letztere eingesetzt ist. 55 

Bei der herkommlichen Konstruktion, wie vorstehend be- 
schrieben, sind die Spitzen des Gabelpaares 5 relativ weit 
entfernt von der Kabine 9 und die Masten 2, 3 beeintrachti- 
gen und verengen das Blickfeld. Zusatzlich werden in vielen 
Fallen die Spitzen des Gabelpaares 5 diagonal von hinten 60 
betrachtet, und dariiber hinaus sind die oberen und unteren 
Spalten hi, h2 gering, die zwischen der Gabel und der Ga- 
beltasche Pa ausgebildet sind, wenn die erstere in die letz- 
tere eingesetzt ist. Somit wird fur den Fall, bei dem die Wa- 
ren inncrhalb der obcrstcn Lagcrstcllc 8a gclagcrt sind und 65 
versucht wird, diese uber die Palette P entladen zu werden 
(bezuglich der Strichpunktlinien in Fig. 5), viel Zeit beno- 
tigt, um die Spitzen des Gabelpaares 5 in bezug auf die Pa- 
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lette P zu positionieren, wobei dies die Arbeitseftizienz ver- 
schlechtert. 

DARSTET JJJNG DER FRFTNDUNG 

Die vorliegende Erfindung wurde in Anbetracht der vor- 
stehenden Nachteile gemacht, und es ist eine Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, einen Gabelstapler bereitzustellen, 
bei dem die Positionierung der Gabeln problemlos durchge- 
fuhrt werden kann. 

Im Hinblick auf die Losung der vorstehenden Aufgabe ist 
gemass einem ersten Aspekt der Erfindung ein Gabelstapler 
vorgesehen, der dadurch gekennzeichnet ist, dass ein Hub- 
haltef an den Masten eines Gestells derart zum Anheben 
und/oder Absenken vorgesehen ist, dass ein Paar von linken 
und rechten Gabeln an dem Hubhalter angebracht sind, dass 
eine Beobachtungsvorrichtung an dem Hubhalter zur Beob- 
achtung nach vorne vorgesehen ist und dass ein Monitor an 
dem Gestell zur Anzeige der beobachteten Information vor- 
gesehen ist, die durch die Beobachtungsvorrichtung erhalten 
worden ist, wobei eine Gabelpositionierungsmarkierung auf 
einer Anzeige des Monitors angezeigt ist. 

Da die Gabelpositionierungsmarkierung auf dem Display 
des Monitors zur Anzeige det beobachteten Information an- 
gezeigt ist, konnen gemass der vorstehenden Konslruklion 
die Spitzen des Gabelpaares problemlos positioniert wer- 
den, beispielsweise beziiglich der Palette P, wobei die 
Marke bzw. Markierung als Referenz verwendet wird. 

Gemass einem zweiten Aspekt der Erfindung ist ein Ga- 
belstapler vorgesehen, wie bezuglich des ersten Aspekts 
vorstehend erwahnt, wobei die Gabeipositionierungsmarke 
eine Ordinatenachse aufweist, welche durch im wesentli- 
chen einen zentralen Abschnitt zwischen dem Gabelpaar 
verlauft, der auf der Anzeige des Monitors angezeigt wird. 

Gemass der vorstehenden Konstruktion kann die Positio- 
nierung in transversaler Richtung des Gabelpaares problem- 
los durchgefuhrt werden, wobei die Ordinatenachse als Re- 
ferenz verwendet wird, welche im wesentlichen durch den 
zentralen Abschnitt zwischen den Gabelpaaren verlauft, der 
auf der Anzeige des Monitors angezeigt wird. 

Gemass einem dritten Aspekt der Erfindung ist ein Gabel- 
stapler vorgesehen, wie gemass dem ersten oder zweiten 
Aspekt der vorliegenden Erfindung beschrieben, wobei die 
Gabeipositionierungsmarke eine Abszissenachse aufweist, 
welche im wesentlichen durch eine Position verlauft, die so 
hoch wie die horizontalen Abschnitte des Gabelpaar ver- 
lauft, die auf der Anzeige des Monitors angezeigt werden. 

Gemass der vorstehenden Konstruktion kann die Posido- 
nierung in vertikaler Richtung des Gabelpaares leicht durch- 
gefiihrt werden, wobei die Abszissenachse als Referenz ver- 
wendet wird, die im wesentlichen durch die Position ver- 
lauft, welche so hoch bzw. in der Hone wie die horizontalen 
Abschnitte des Gabelpaars verlauft, die auf der Anzeige des 
Monitors angezeigt werden. 

Gemass einem vierten Aspekt der Erfindung ist ein Ga- 
belstapler vorgesehen, wie er gemass dem dritten Aspekt der 
Erfindung beschrieben ist, wobei die Abszissenachse in ei- 
ner Position angezeigt wird, die geringfugig unterhalb der 
Spitzen des Gabelpaars verlauft, welche auf der Anzeige des 
Monitors angezeigt werden. 

Da gemass der vorstehenden Konstruktion der Fehler, 
welcher von dem Gradienten des Gabelpaar hervorgerufen 
wird, durch das Anzeigen der Abszissenachse an der Posi- 
tion geringfugig unterhalb der Spitzen des Gabelpaars be- 
richtigt wird, konnen die Spitzen des Gabelpaars in die Ga- 
beltaschen der Palette in einer genauen Art und Weise ledig- 
lich durch Ausrichtung der Abszissenachse mit beispiels- 
weise dem Zentrum der Palette eingesetzt werden. 
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identifizieren, ist es moglich, die Spitzen des Gabelpaares 5 
bezuglich der Gabeltaschen Pa der Palette P mit Genauig- 
keit zu positionieren. 

Danach wird das Gabelpaar 5 in die Gabeltaschen Pa der 
Palette P eingesetzt (wie in Fig. 6 dargestellt), wodurch dies 5 
aufgrund des Anhebens beider Mastpaare 2, 3 moglich ist, 
wobei das Gestell 1 ebenso angehoben wird und wobei dann 
nach dem geringen Anheben des Gabelpaares 5, um die Wa- 
ren W anzuheben, das Gestell 1 zuruckgefahren wird und 
dann das Gabelpaar 5 abgesenkt werden kann. In dem Fall, 10 
dass die Waren W in den entsprechenden Lagers telle n 8a ge- 
lagert werden, kann das vorstehend beschriebene Arbeits- 
verfahren in umgekehrter Reihenfolge durchgefiihrt werden. 

Da die Gabelpositionierungsmarkierung m auf dem Dis- 
play 13a des Monitors 13 zur Anzeige der aufgenommen In- 15 
formation angezeigt wird, konnen die Spitzen des Gabel- 
paars 5 bezuglich der Gabeltaschen Pa der Palette P unter 
Vcrwcndung der Markicrung m als Rcfcrcnz lcicht bzw. pro- 
biemlos positioniert werden. In der vorstehend beschriebe- 
nen Ausfuhrungsform ist die Erfindung nicht darauf be- 20 
schrankt, dass eine kreuzahnliche Markierung als Gabelpo- 
sitionierungsmarkierung verwendet wird. Die Markierung 
kann ebenso lediglich durch die Ordinatenachse ml und die 
Abszissenachse m2 oder durch verschiedene Arten _von 
Syinbolen, wie beispielsweise einen Punkl, ein O und ein 25 
Quadrat dargestellt werden. 

Da die Gabelpositionierungsmarke auf dem Display des 
Monitors zur Anzeige der aufgenommen Information ange- 
zeigt ist, konnen gemass dem ersten Aspekt der vorliegen- 
den Erfindung die Spitzen des Gabelpaares bezuglich der 30 
Palette leicht durchgefuhrt werden, wobei die Markierung 
als Referenz verwendet wird. 

Gemass dem zweiten Aspekt der Erfindung kann die Po- 
sitionierung des Gabelpaares in transversaler Richtung unter 
Verwendung der Ordinatenachse als Referenz leicht durch- 35 
gefuhrt werden, welche im wesentlichen durch den zentra- 
len Abschnitt zwischen dem Gabelpaar verlauft, welches auf 
dem Display des Monitors angezeigt wird. 

Gemass dem dritten Aspekt der Erfindung kann die Posi- 
uonierung des Gabelpaars in vertikaler Richtung zur Ver- 40 
wendung der Abszissenachse als Referenz leicht durchge- 
fuhrt werden, welche im wesentlichen durch die Position 
verlauft, die gleich der horizontalen Abschnitte des Gabel- 
paares ist, das auf dem Display des Monitors angezeigt wird. 

Da der durch den Gradienten des Gabelpaares hervorge- 45 
rufene Fehler dadurch berichtigt wird, dass es moglich ist, 
dass die Abszissenachse in einer geringfugig niedrigeren 
Position als die Spitzen des Gabelpaares angezeigt wird, 
konnen die Spitzen des Gabelpaares in die Gabeltaschen der 
Palette mit Genauigkeit eingesetzt werden, wobei lediglich 50 
die Abszissenachse beispielsweise mit dem Zentrum der Pa- 
lette ausgerichtet wird. 
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positionierungsmarkierung auf einem Display des Mo- 
nitors anzeigt. 

2. Gabelstapler gemass Anspruch 1, wobei die Gabel- 
positionierungsmarkierung eine Ordinatenachse auf- 
weist, welche im wesentlichen durch einen zentralen 
Abschnitt zwischen dem Gabelpaar verlauft, der auf 
dem Display des Monitors angezeigt wird. 

3. Gabelstapler gemass Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Gabelposiuonierungsmarkierung eine Abszissenachse 
aufweist, welche durch eine Position verlauft, die im 
wesentlichen mit der Hone der horizontalen Abschnitte 
des Gabelpaares ubereinstimrnt, die auf dem Display 
des Monitors angezeigt wird. 

4. Gabelstapler nach Anspruch 3, wobei die Abszis- 
senachse in einer Position geringfugig unterhalb der 
Spitzen des Gabelpaares angezeigt ist, die auf dem Dis- 
play des Monitors angezeigt ist. 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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1 . Gabelstapler, welcher aufweist: 
ein Hauptgestell; 

einen Mast, welcher an dem Hauptgestell angeordnet 
ist; 

einen Hubhalter, der an dem Mast vorgesehen ist, wo- 60 
bei der Hubhalter in vertikaler Richtung bewegbar ist; 
ein Paar einer linken und rechten Gabel, das an dem 
Hubhalter angebracht ist; 

eine Beobachtungsvorrichtung, die an dem Hubhalter 
zur Bcobachtung nach vornc vorgeschen ist; und 65 
einen Monitor, der an dem Hauptgestell vorgesehen ist, 
um die von der Beobachtungsvorrichtung erhaltene In- 
formation anzuzeigen, wobei der Monitor eine Gabel- 
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KURZE BESCHREDBUNG DER ZEICHNUNGEN 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine Seirenansicht eines Gabelstaplers gemass ei- 
ner Ausfuhrungsforni der Erfindung; 5 

Fig. 2 eine vergroBerte Frontansicht desselben Gabelstap- 
lers; 

Fig. 3 ein Blockdiagramm, welches eine Steuerfunktion 
eines Bildverarbeitungsabschnitts desselben Gabelstaplers 
darstellt; 10 

Fig. 4 eine Frontansicht eines Monitors desselben Gabel- 
staplers; 

Fig. 5 eine Seitenansicht, welche ein herkommliches Bei- 
spiel fiir einen Gabelstapler darstellt; und 

Fig. 6 eine Langsschnittansicht, welche einen Zustand 15 
darstellt, in dem eine Gabel in eine Palette eingesetzt ist. 

GENAUE BES CHREIBUNG DER VOR12EGENDEN 
ERFINDUNG 

20 

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung, wobei eine Beobachtungsvorrichtung 12 zur Anzeige 
nach oben an einem Hubhalter 4 vorgesehen ist, und wobei 
ein Monitor bzw. eine Anzeigeeinrichtung 13 an einer Ver- 
glasung oder einem Kopfschulz 7 derart vorgesehen ist, dass 25 
dieser in Richtung nach innen einer Kabine 9 zur Anzeige 
der beobachteten Information angeordnet ist, die durch die 
Anzeigevorrichtung 12 erhalten worden ist. Die Konstruk- 
tion der Ausfuhrungsforni, abgesehen von dem bereits Er- 
wahnten, verbleibt im wesentlichen die gleiche wie dieje- 30 
nige, die gemass einem herkommlichen Beispiel fur einen 
Gabelstapler in Fig. 5 gezeigt ist und daher wird die Be- 
schreibung davon durch die Einfuhrung gleicher Bezugszei- 
chen fur ahnliche Abschnitte weggelassen. Die Beobach- 
tungsvorrichtung 12 weist eine elektronische Kamera auf, 35 
welche wiederum einen CCD Bildsensor umfasst, und da 
dieser geringe AusmaBe und ein geringes.Gewicht hat, ist 
die elektronische Kamera an dem Hubhalter 4 angebracht. 

Ferner sind die Abstande D zwischen der Beobachtungs- 
vorrichtung 12 und den Gabeln 5 des Gabelpaars zueinander 40 
im wesentlichen gleich, wobei die Beobachtungsvorrich- 
tung 12 im wesentlichen an einem zentralen Abschnitt zwi- 
schen dem Gabelpaar 5 vorgesehen ist, wodurch es moglich 
ist, die Positionierung des Gabelpaars 5 in seitlicher Rich- 
tung zu erleichtern. 45 

Daruber hinaus ist die Beobachtungsvorrichtung 12 an ei- 
ner imaginaren horizontalen Linie O vorgesehen, welche die 
horizontalen Abschnitte 5a des Gabelpaars verbindet, wo- 
durch es moglich ist, dass die Positionierung des Gabelpaars 
5 in vertikaler Richtung erleichtert wird. Wie in Fig. 2 ge- 50 
zeigt, ist ein Lasertransmitter bzw. Laseriibertrager 14 an 
dem Hubhalter 4 derart vorgesehen, dass dieser nach unten 
gewandt ist, und wobei ein Laserempfanger 15 an einem 
Quertrager vorgesehen ist, welcher sich derart zwischen den 
unteren Endabschnitten der auBeren Masten 2 erstreckt, dass 55 
dieser nach oben zu dem Lasertransmitter 14 gewandt ist, 
wobei die beobachtete Information von dem Lasertransmit- 
ter 14 zu dem Empfanger 15 iibertragen wird. Dies ermdg- 
licht die t'Jbertragung der beobachteten Information ohne 
Bezug auf die vertikale Position des Hubhalters 4. Ferner 60 
wird kein Verbindungskabel zur Ubertragung der beobach- 
teten Information benotigt, wodurch die Konstruktion ein- 
fach gemacht werden kann, und wodurch es moglich wird, 
die Produktionskosten zu reduzieren. 

Fig. 3 zeigt cine Kontrollfunktion, welche durch cincn 65 
Bildverarbeitungsabschnitt 16 durchgefuhrt wird, die einen 
Mikrocomputer umfasst, wobei der Bildverarbeitungsab- 
schnitt 16 derart ausgebildet ist, dass die beobachtete Infor- 
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mation, welche von der Beobachtungsvorrichtung 12 aufge- 
nommen worden ist, iiber den Transmitter 14 und den Emp- 
fanger 15 zur Bildverarbeitung aufgenommen worden ist 
und wobei die bildverarbeitete und beobachtete Information 
auf dem Bildschirm 13 angezeigt wird. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, hat der Monitor 13 eine Flussigkri- 
stallanzeige 13a, auf der Bilder vor dem Hubhalter 4 ein- 
schlieBlich der horizontalen Abschnitte 5a des Gabelpaars 5 
und auch eine kreuzahnliche Gabelpositionierungsmarke m 
angezeigt werden. 

Die Marke bzw. Markierung m weist eine Ordinatenachse 
ml, welche durch im wesentlichen einen zentralen Abschnitt 
zwischen dem Gabelpaar 5 verlauft, der auf dem Display 
13a angezeigt wird, und eine Abszissenachse m2 auf, wel- 
che durch eine Position verlauft, die im wesentlichen so 
hoch ist bzw. in der Hone verlauft, wie die horizontalen Ab- 
schnitte 5a des Gabelpaars 5, wobei die Position des Gabel- 
paars 5 in den scitlichcn Richtungcn c, f untcr Vcrwcndung 
der Ordinatenachse ml als Referenz leicht durchgefuhrt wer- 
den kann, wobei die Positionierung des Gabelpaars 5 in den 
vertikalen Richtungen c, d unter Verwendung der Abszis- 
senachse m2 als Referenz leicht durchgefuhrt werden kann. 

Um es dem Gabelpaar 5 zu ermoglichen, horizontal aus- 
gerichtet zu sein, wenn die Waren W von dem Gabelpaar 5 
angehoben werden, ist das Gabelpaar 5 hier nach oben init 
einem vorbestimmten Gradienten a in einem nicht belaste- 
ten Zustand geneigt (in bezug auf Fig. 6). Fiir den Fall, dass 
die Abszissenachse m2 so hoch wie die Spitzen des Gabel- 
paares 5 angezeigt ist, wenn die Spitzen des Gabelpaares 5 
in die Gabeltaschen Pa der Palette P eingesetzt sind, wobei 
die Abszissenachse m2 mit dem Zentrum der Palette P aus- 
gerichtet ist, besteht die Gefahr, dass der untere Teil des Ga- 
belpaares 5 nut dem Bodenplattenabschnitt der Palette P in 
Kontakt gerat. Um dies bei dieser Ausfuhrungsforni zu be- 
waltigen, wird die Abszissenachse m2 in einer Position ge- 
ringfugig unterhalb der Spitzen des Gabelpaares 5 ange- 
zeigt, wobei dazwischen ein vorbestimmter Abstand ($ vor- 
gesehen ist, um dadurch den Fehler zu berichtigen, welcher 
durch den Gradienten a des Gabelpaares 5 hervorgerufen 
wird, wobei, wenn versucht wird, dass die Spitzen des Ga- 
belpaares 5 in die Gabeltaschen Pa der Palette P eingesetzt 
werden, die Abszissenachse m2 mit dem Zentrum der Pa- 
lette P ausgerichtet ist, die Spitzen des Gabelpaares 5 in die 
Gabeltaschen Pa der Palette P mit Genauigkeit eingesetzt 
werden konnen, ohne dass die Gefahr besteht, dass das Ga- 
belpaar 5 mit den oberen und unteren Plattenabschnitten der 
Palette P in Kontakt gerat. 

Als Einrichtung zur Anzeige der Markierung m ist es vor- 
stellbar, dass die Markierung direkt auf die Linse der Beob- 
achtungsvorrichtung 12 oder auf das Display 13a des Moni- 
tors 13 aufgebracht wird, wobei eine fluoreszierende Faroe 
verwendet wird, oder dass die Markierung m auf der An- 
zeige 13a des Monitors 13 mit Hilfe eines Bildverarbei- 
tungsprozesses des Bildverarbeitungsabschnitts 16 ange- 
zeigt werden kann. 

Bei der Durchfuhrung der Entladungsarbeit zum Entladen 
der Waren W, welche in entsprechenden Lagerstellen 8a 
oberhalb entsprechender Lagereinrichtungen 8 mit Hilfe 
von Paletten P gelagert werden, betritt ein Bedienpersonal 
M zuerst eine Kabine 9 eines Gestells 1 und betatigt darauf- 
hin ein Steuerrad 10a, einen Wahlhebel 10b und ahnliches 
einer Antriebssteuereinrichtung 10, um dadurch das Gabel- 
paar 5 anzuheben und abzusenken. Wahrend der Beobach- 
tung des Monitors 13 positioniert das Bedienpersonal M die 
Markierung m derart, wic in Fig. 4 gezeigt, dass dicsc mit 
dem Zentrum der Palette P ausgerichtet ist. In diesem Fall, 
selbst wenn es um die Palette P dunkel ist, wodurch es 
schwierig ist, die Positionen der Spitzen des Gabelpaars 5 zu 
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